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～ 7 d)，硬毛藻的分解速率较大，藻体中的 P向水体大量释放;而 N 的释放量较低，并呈持续释放的趋势。
P释放率最高可达 91. 63%，而 N仅为 73. 01%。温度、沉积物对藻体 N、P释放的影响显著(P ＜ 0. 01)，各
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Abstract:The decomposition rate of Chaetomorpha sp. at different conditions and the release discipline of nutrients
from the algal issue were studied in laboratory. The aim of this study was to explain the potential influence of Chaeto-
morpha decomposition on water quality in Swan Lake. The results showed that the decomposition rate of Chaetomorpha
was significantly influenced by temperature (P ＜ 0. 01)，and high temperature (30℃)could promote the decomposi-
tion. However，the effects of sediment and nutrient level on algal decomposition were relatively small. During the early
decomposition (0 ～ 7 d) ，the decomposition rate was large and a lot of phosphorus in algal issue was released into the
water，while the nitrogen release was slow and last for a long time. The highest release rate of phosphorus reached to
91. 63%，while the highest nitrogen release rate just reached to 73. 01% . The release rate of nitrogen and phosphorus
was obviously influenced by temperature and sediments (P ＜ 0. 01). The effects of different factors on phosphorus re-
lease followed the order of temperature ＞ sediment ＞ nutrient level，while that of nitrogen release was sediment ＞ tem-
perature ＞ nutrient level. The release rate of nitrogen and phosphorus was both higher on high temperature
conditions. Therefore，the dying Chaetomorpha should be removed in time to avoid the deterioration of water quality and
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2014 年 10 月，在天鹅湖硬毛藻暴发区域
(37°21. 447'N，122°34. 301'E)，采集表层沉积物










设置 0 (低浓度)、1 mg /L(中浓度)、3 mg /L(高浓




璃缸(长 20 cm，宽 30 cm，高 20 cm)中进行，将
2. 50 kg冷藏的沉积物均匀铺满玻璃缸底，然后小
心加入备用湖水。将冷冻过的死亡藻体剪碎并放
入尼龙袋(100 目，10 cm × 10 cm)中，每袋装入



















式中:r为藻体 N、P 释放率(%);C0 、Ct 分
别为试验初始和分解结束时藻体中总 P 含量
(10 －3);M0 、Mt 分别为试验起始和分解结束时
的藻体干重(g)。
1. 4 数据处理










藻的分解速率在 1. 25% /d ～ 12. 18% /d 之间变化
(图 1)。试验前 7 d，相同营养盐水平条件下，不
同温度藻体的分解速率表现为:30℃ ＞ 20℃ ＞
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10℃，可见温度越高，各处理硬毛藻藻体的分解速
率越大(图 1a 和图 1c)，分解速率最高可达
12. 18% /d。
在试验前期，相同温度条件下，有沉积物组分




下，试验后期(8 ～ 14 d)藻体分解速率明显降低
(图 1b和图 1d)。在试验条件为有沉积物、高温
(30℃)和中浓度时，试验前期(0 ～ 7 d)藻体分解
速率为 12. 18% /d，而试验后期仅为 4. 25% /d。
a. 有沉积物(0 ～ 7 d) b. 有沉积物(8 ～ 14 d) c. 无沉积物(0 ～ 7 d) d. 无沉积物(8 ～ 14 d)
图 1 不同环境条件下硬毛藻的分解速率
Fig． 1 The decomposition rate of Chaetomorpha at different environmental conditions
三因素方差分析结果显示(表 1)，温度、沉积
物和营养盐水平对藻体分解速率的影响均达显著
水平(P ＜ 0. 01)。各因子对分解速率的影响效应
依次为:温度 ＞沉积物 ＞温度 ×沉积物 ＞温度 ×









Tab. 1 ANOVA for effects of temperature，sediments and nutrient level on decomposition rate of Chaetomorpha
误差来源 自由度 均方 F P η2
温度 1 0. 003 70. 945 ＜ 0. 001 0. 959
沉积物 4 0. 205 36. 074 ＜ 0. 001 0. 879
营养盐水平 1 0. 008 9. 218 ＜ 0. 001 0. 618
温度 ×沉积物 1 0. 004 15. 280 ＜ 0. 001 0. 783
温度 ×营养盐水平 4 0. 026 11. 042 ＜ 0. 001 0. 657
沉积物 ×营养盐水平 4 0. 004 8. 483 0. 007 0. 165
温度 ×沉积物 ×营养盐水平 12 0. 003 6. 181 0. 005 0. 525
误差 21 ＜ 0. 001
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2. 2 不同环境条件下硬毛藻藻体 N的释放规律
水生植物死亡后，残体分解会向水体中释放
大量的营养物质［14-15］。谢理等［16］研究发现，芦苇
和茭草在死亡后 120 h 内可迅速释放大量营养
盐。由图 2 可知，硬毛藻分解过程中，藻体中 N
的释放率变化在 5. 23% ～ 73. 01%，各处理间差
异较大。对于有沉积物处理组，相同营养盐水平
条件下，30℃时藻体 N 释放率总体高于 10℃和
20℃(图 2a);水体营养盐水平为低浓度时，N释放
率表现为:30℃ ＞ 20℃ ＞ 10℃，30℃时 N 释放率高





图 2 硬毛藻在不同处理下 N释放率的差异














水平对死亡硬毛藻 N 释放率的影响显著(P ＜
0. 01);与温度和营养盐水平相比，沉积物对 N 释
放的影响更为显著。不同因素对藻体 N 释放率
的影响大小依次为:沉积物 ＞温度 ＞温度 ×沉积
物 ＞温度 ×营养盐水平 ＞营养盐水平 ＞温度 ×沉





表 2 三因素方差分析检验温度、沉积物和营养盐水平等对硬毛藻 N释放率的影响
Tab. 2 ANOVA for effects of temperature，sediments and nutrient level on release rate of nitrogen from Chaetomorpha
误差来源 自由度 均方 F P η2
温度 2 3415. 975 87. 551 ＜ 0. 001 0. 942
沉积物 1 3506. 277 89. 865 ＜ 0. 001 0. 981
营养盐水平 2 947. 194 24. 276 ＜ 0. 001 0. 569
温度 ×沉积物 2 3012. 961 82. 639 ＜ 0. 001 0. 894
温度 ×营养盐水平 4 1375. 149 35. 245 ＜ 0. 001 0. 822
沉积物 ×营养盐水平 2 287. 460 7. 368 0. 002 0. 144
温度 ×沉积物 ×营养盐水平 4 512. 803 13. 143 ＜ 0. 001 0. 314
误差 36 39. 017
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放率的影响大小依次为:温度 ＞沉积物 ＞温度 ×
沉积物 ＞沉积物 ×营养盐水平 ＞营养盐水平 ＞温





图 3 硬毛藻在不同处理下 P释放率的差异




均相同的试验条件下，藻体 P 释放率明显高于 N
释放率，P释放率最高可达 91. 63%，而 N 释放率
最高仅为 73. 01%。试验前期(0 ～ 7 d)，硬毛藻
死亡藻体中 P 含量迅速降低，而 N 含量降幅较
小，并呈现持续降低的趋势。李柯等［18］研究发
现，蓝藻碎屑 P释放速率要高于 N，但其导致的水
体中溶解性总 N 浓度的升高则较溶解性总 P 持
续时间更长，这与本研究结果相似。
表 3 三因素方差分析检验温度、沉积物和营养盐水平对硬毛藻 P释放率的影响
Tab. 3 ANOVA for effects of temperature，sediments and nutrient level on release rate of phosphorus from Chaetomorpha
误差来源 自由度 均方 F P η2
温度 1 0. 001 3. 567 ＜ 0. 001 0. 650
沉积物 2 0. 811 190. 925 ＜ 0. 001 0. 133
营养盐水平 2 0. 067 163. 532 0. 029 0. 052
温度 ×沉积物 4 0. 004 9. 108 0. 005 0. 112
温度 ×营养盐水平 6 0. 026 63. 601 0. 015 0. 017
沉积物 ×营养盐水平 6 0. 004 8. 582 0. 006 0. 104
温度 ×沉积物 ×营养盐水平 12 0. 003 8. 181 0. 021 0. 044





d ，藻体中 P的释放尤为明显，而 N的释放则持续
缓慢。硬毛藻衰亡分解过程中，藻体 P 的释放率
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质恶化，影响湖内其它水生生物的生长。
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